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FAHREN ZU DEREN BETREIBEN 

(57) Abstract 

An electric machine (4) has a stntor (IO) 
-and a rotor (12) arranged in the driving train 
of a driving unit, for example on the crankshaft 
(16) of an internal combustion engine (2). An 
insulation against vibrations (22) integrated in 
the rotor (12) of the electric machine (4) is 
additionally incorporated into the driving train. 
The electric machine functions for example as a 
starter/generator, a generator brake, an auxiliary 
drive and/or an active vibration damper. 

(57) Zusammcnfassung 

Die lirfindung betrifft cine clektrische 
Maschinc (4) mit einem S tutor (10) und einem 
im Antricbsstrangeines Anhriebsagnigates anfic- 
ordnctcn, z.B. auf einer Kurbelwelle (16) eines 
Vcrbrennungsmotors (2) sitzenden. Rotor (12), 
wobci im Antriebsstrang zusatzlich cine - im 
Rotor ( 1 2) der elektrischen Machine (4) inregri- 
erte - Schwingungsixolicrung (22) eingebaut ist. 
Die elektrische Maschinc hat beispielsweise die 
Funk (ion eines Starter/Generators, einer genera- 

torischen Fahrzeugbremse, einer Antriebshilfe und/odcr eines aktiven Schwmgungsdarnpfers. 
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Elektrische Maschine in einem Antriebsstrang, z.B- einas 
Kraftfabrzeuges, und Verfahren zu deren Betreiben 

10 

Die Erf indung betrifft eine elektrische Maschine tnit einem 
Stator und einem in einem Antriebsstrang angeordneten , z.B. 
auf einer Kurbeluelle eines Kraftfahrzeug-Verbrennungsmo- 
tors Oder einer damit gekoppelfcen Welle sitzendlen, Rotor, 
15 wobei im Antriebsstrang zusatzlich eine Schwingungsisolie- 

rung eingefiigt. ist. Ferner betrifft die Erf indung ein Ver- 
fahren zum Betreiben einer derartigen elektrischen Maschine 
insbesondere in einem Kraftf ahrzeug . 

20 Aufgrund der diskontinuier lichen Arbeitsweise treten bei 

Verbrennungskolbenraotoren eine Vielzahl unterschiedlicher 
Schwingungserscheinungen auf. Besonders bemerkbar mac hen 
sich die durch Drehmomentschwankungen des Verbrennungsmo- 
tors verursachten Drehschwingungen im Antriebstrang eines 

25 Kraftf ahrzeuges . Diese pflanzen sich iiber die iibrigen Fahr- 

z eugkomponenten fort unci fiihren zu einem fiir die Fahrzeu- 
ginsassen storenden GerSusch- und Vibrat ionspegel . Bedeut- 
sam sind auch die durch Massenkrafte des Verbrennungsmotors 
hervorgerufenen Linearschwingungen des ganzen Motorblackes , 

30 die sich ebenfalls iiber den Antriebsstrang ausbreiten kon— 

nen . 

Zur Minderung der genannten Drehschwingungen schlagt die DE 
41 O0 937 Al vor, im Antriebsstrang eines Kraftf ahrzeuges 
35 zwischen dessen Verbrennungsmotor und dessen Getriebe einen 

passiven Drehschwingungsdampfer anzuordnen, der ein vom 
Verbrennungsmotor angetriebenes Eingangsteil und ein auf 



WO 98/05882 




PCT/DE97/01628 



einer Eingangswelle des Getriebes sitzendes Ausgangsteil 
aufweist, Welches iiber eine Federung drehelastisch mit clem 
Eingangsteil verbunden ist. Ferner ist im Antr iebsstrang 
hinter dem genannten passiven Drehschwingungsdampfer ein 
5 aktriver Drehschwingungsdiimpf er in Form einer elektrischen 

Maschine vorgesehen, deren Rotor auf der Eingangswelle des 
Getriebes sitzt und den am Ausgang des Drehschwingungsdamp- 
fers noch verbleibenden Drehmomentschwankungen entgegen- 
wirkt . 

o 

Die bekannte Anordnung ist jedoch in der Praxis haufig 
wegen des geringen Platzangebots im Antriebsbereich eines 
Kraftfahrzeuges nicht einsetzbar. r 



15 Ferner ist aus der DE 44 06 481 ein Starter/ Generator 

bekannt, dessen Rotor auf einer rotierenden Welle eines An- 
tr iebsaggregates , z.B. einer Kurbelwelle eiens Verbren- 
nungsmotors, sitzt und zugleich als passiver Drehschwin- 
gungstilger ausgebildet ist. Dabei besteht der Rotor bei- 

20 spielsweise aus einer ringartigen - viber eine Gummischicht 

elastisch angekoppelten - Tilgerraasse, die gegeniiber der 
rotierenden Welle im Rahmen der elastischen Ankopplung 
drehbeweglich ist. Die elastische Kopplung unterbricht im 
Gegensatz zur Schwingungsisolierung nicht etwa den Drehrao- 

25 raentweg der Welle; die Welle ist vielmehr starr durchge- 

hend . Sie dient nur der Ankopplung der freien Tilgermasse. 

Der Tilgereffekt beruht auf einer Verstimmung des Schwin- 
gungssystems , indem das Grundsystem mit der Tilgermasse 

30 einen zusatz lichen Freiheitsgrad erhalt und sich dadurch 

die Resonanzf requenzen verschieben . Vollwirksam ist diese 
Hafinahme jedoch nur, wenn die Erregung des Grundsy stems 
lediglich mit fester Freguenz in Na'he der (unverschobenen) 
Resonanz erf olgt. Da Verbrennungsmotoren me ist mit v'aria- 

35 bier Drehzahl betrieben werden, sind bei einer praktisch 

realisierbaren Anzahl von Schwingungsti lgern Resonanzen 
den noch unvermeidbar . 
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Die Erf indung zielt darauf ab, ein verbessertes Antriebs- 
systera zur Verfiigung zu stellen. 

Dieses Ziel erreicht die Erfindung durch den Gegenstiand 
gemaB Anspruch 1 . 

Danach umfafit die erf indungsgetnafie elektrische Maschine 
einen Stator und einen vorzugsweise auf • einer Welle in 
einem Antriefasstrang angeordneten , z.B. auf einer Kurbel- 
welle eines Verbrennungsmotors oder einer damit gekoppelten 
Welle sitzenden, Rotor, wobei im Antriebsstrang zusatzlich 
eine Schwingungsisolierung eingefiigt ist, derart, daB die 
Schwingungsisolierung im Rotor der elektrischen Maschine 
integriert ist. 

Vorzugsweise ist der Rotor der elektrischen Maschine - was 
seine elektrische und magnetische Funktion angeht — innen 
hohl, d.h. es findet kein elektrischer und/oder magnet i— 
scher Riickf luJ3 uber die Rotorachse statt. Der Rotor ahnelt 
z.B. einem Hohlzylinder . Der Hohlraum im Rotor dient dann 
der Aufnahme der Schwingungsisolierung. 

Durch die erf indungsgemafie Bauweise der elektrischen Ma- 
schine ergeben sich - insbesondere beim Einsatz in Kraft- 
fahrzeugen — folgende Vorteile: die mit der Schwingungs- 
isolierung Jeombinierte elektrische Maschine zeichnet sich 
durch ihre einfache und kompakte Bauweise aus. Durch die 
Integration der Schwingungsisolierung im Rotor werden nicht 
nur Gewicht, sondern auch Abmessungen des kombinierten 
Systems entscheidend verringert, so da/3 die erf indungsgexna- 
Be, mit der Schwingungsisolierung kombinierte elektrische 
Maschine im Motor- oder Antriebsbereich eines Kraf tfahr- 
zeuges auch bei geringem Platzangebot untergebracht werden 
kann. Anders a Is bei dem zuvor beschr iebenen Schwingungs— 
damp Cungssy stem ist die Schwingungsisolierung nunmehr Teil 
der im Antriebsstrang des Antriebsaggregates sitzenden 
elektrischen Maschine selbst. Diese Art der Intergration 
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impliziert ferner eine andere Platzausnutzung, namlich in 
Richtung einer radialen Erstreckung der Schwingungsisolie- 
rung. Dies ist dann von vorteil, wenn durch Erhohung des 
Tragheitsmoments die Schwingungseigenschaften des Antriebs- 
5 stranges variiert werden sollen. Bei gleichen Massen er- 

zielt man bei einer solchen radialen Anordnung ein hoheres 
Tragheitsmoment , was sich ingesamt positiv auf das Fahr- 
zeuggewicht auswirkt. 



10 Die Wirkung der Schwingungsisolierung int Rotor der elek- 

trischen Maschine beruht im wesentlichen darauf, daft z.B. 
ein oder mehrere elastische Koppelelemente zwischen der mit 
dem Antr iebsagg regat verbundenen Antriebsseite des Rotors 
und der z.B. mit einer zum Getriebe fiihrenden Welle verbun- 

15 denen Abtriebsseite des Rotors zwischengeschaltet sind, un 

die iibertragung etwaiger antriebsseitiger Drehmomentschwan- 
kungen auf die Abtriebsseite zumindest weitgehend zu ver- 
hindern . 

20 Bekanntlich wird durch den Einbau elastischer Koppelelemen- 

te zwischen Schwingungssystemen die Obertragung der Schwin- 
gungsenergie bei Erreger f requenzen oberhalb einer Resonanz- 
freguenz der Schwingungssysteme dynamisch verringert. Da 
bei dieser Art der Schwingungsisolierung die Resonanzfre- 

25 guenz kleiner als die Erregerf requenz ist,, und eine niedri- 

ge Resonanzf requenz durch geringe Federsteif igkeit und/oder 
holies Tragheitsmoment erzielt wird, nennt man diesen Be- 
triebsbereich auch "weiche Abstimmung". Der Schwingungs- 
isolierungsef f ekt beruht im wesentlichen darauf, da(J die- 

30 Ausgangsseite der Schwingungsisolierung der durch die Erre- 

gerquelle erzeugten Schwingungen der Eingangsseifce bei 
weicher Abstimmung derart "hinterherhinkt" , daJ3 kein merk- 
licher Energieiibertrag stattfindet - und zwar umso weniger, 
je groBer die Erregerf requenz gegeniiber der Resonanzfre- 

35 quenz ist. 
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Die im Rotor integrierte Schwingungsisolierung schirmt 
daher den dahinter liegenden Teil des Antriebsstranges 
gegeniiber Drehschwingungen aus den antriebsseitigen Teil 
des Antriebsstrangs ab. Daneben erfolgt je nach Auslegung 
5 der Schwingungsisolierung eine Isolierung auch gegeniiber 

Linearschwingungen aus dem Verbrennungsmotor . 



Bei einer bevorzugten Variante umfaBt die im Rotor inte- 
grierte Schwingungsisolierung zwei Grundel entente , wobei 

10 eines der Grundelemente - nachfolgend Primarteil genannt — 

mit der Antriebsseite des Antriebsstranges, z.B. mit einer 
Kurbelwelle des Vcrbrennungsmotors , und das andere Grund- 
el em en t - nachfolgend Sekundarteil genannt - mit der Ab- 
triebsseite des Antriebsstranges, z.B. mit einer Eingangs- 

15 we lie des Getriebes, drehfest verbundenen ist; und die 

beiden Grundelemente drehelast isch miteinander gekoppelt 
sind. Mit anderen Worten sind die beiden Grundelemente 
gegeneinander drehschwingungsisoliert . 

20 Selbstverstandl ich lassen sich die beiden Grundelemente im 

oben beschriebenen Rotor in beiden moglichen Anordnungen im 
ftntr iebsstrang einbauen, namlich das Primarteil an- 
triebsseitig verbunden mit dem Verbrennungsmotor und das 
Sekundarteil mit dem Abtrieb, oder umgekehrt. Entsprechend 

25 ist die eleKtrische Maschine direkt oder tiber die Schwin- 

gungsisolierung mit dem Verbrennungsmotor bzw. dem Abtrieb 
gekoppelt. Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter Aus- 
fiihrungsbeispiel des Primar- und Sekundarteils gilt fur 
beide der moglichen Anordnungen. 

3 0 

Auch wenn dutch die vorteilhaft beziiglich der elektrischen 
und magnetischen Funktionen hohle Bauweise des Rotors 
grundsatzlich. eine weitgehende Konstruk.tionsf reiheit hin- 
sichtlich der Schwingungsisolierung gegeben ist, ist der 
3 5 Rotor bei einer besonders konipakten Variante ringformig 

ausgebildet und die Schwingungsisolierung mit ihren beiden 
Grundelementen hierzu konzentrisch und im Inneren des Ro- 
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tors angeordnet. Auf diese Weise laBt sich eine kompakte 
und robuste elastische Kopplung zwischen Primar- und Sekun- 
darteil realisieren, 2.B. durch nehrere entlang des Urafangs 
zwischen den gegeneinander drehbar gelagerten Primar— und 
5 Sekundarteilen angeordneten Federelementen, die jeweils tnit 

einem Ende am Primarteil und mit ihrem anderen Ende am 
Sekundarteil befestigt sind. 



Vorteilhaf t bildet der Rotor selbst eines der beiden Grund- 
10 elemente der Schwi ngungsi sol i erung , z.B. das Primarteil. In 

diesem Fall umfaGt die elektrische Maschine im wesentlichen 
drei Baugruppen , namlich Stator , Rotor/Primarteil und Se- 
kundarteil der Schwingungsisolierung. 

15 Wie bereits vorstehend erwahnt; ist die dynamische Schwin- 

gungsisol ierung vor allem wirksam im Bereich weicher Ab- 
stimmung, d.h. oberhalb der Resonanzf requenz des Schwin- 
gungssysteros , also bei niedrigcr Resonanzf requenz . Eine 
solche weiche Abstimmung wird vorzugsweise dadurch er- 

20 reicht, daJi an den Primarteil und/oder an dem Sekundarteil 

zusatzliche Schwungmassen vorgesehen sind. Diese sind aus- 
gewuchtet, insbesondere rotationssymmetrisch, z.B, ringfor- 
mig . Durch Variation der Schwungmassen und/oder durch Va- 
riation der Steifigkeit der elastischen Kopplung Lassen 

2 5 sich die Schw ingungse i genscha f ten des Antriebsstranges in 

we item Umfang beeinf lussen . Durch das Tragheitsmoment erho- 
hende Zusat znassen am Primar- und/oder Sekundarteil und/- 
oder ggf . Wahl einer geringen Federsteif igkeit kann die 
Resonanzf requenz des Schwi ngungssy steins i.a. unter den- 

3 0 Erregerf requenzbereich verschoben werden. Selbst wenn die 

Erregerf requenz iiber einen we it en Bereich variiert, wie 
z.B. um den Drehzahlbereich eines Verbrennungsmotors , wer- 
den durch die genannte Ma&nahme zumindest Resonanzen im 
Bereich holier kritischer Drehzahlen vermieden. Im Fall 
35 zweier Schwungmassen nennt man eine derartige 

Schwingungsisolierung auch "Zwei-Massen-Schwungrad" . 
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Bei einer weiteren vorteilhaf ten Variante sind die qenann- 
ten Schwunqmassen nach Art eines Schwingungstilgers drehe- 
lastisch mat dem jeweiligen primar- und/oder Sekundarteil 
gekoppelt. Zusatzlich zu dem Schwingungsisolierungsef fekt 
5 der elastischen Kopplung zwischen Primar- und Sekundarteil 

wird hierdurch auf einfache Weise auch ein Ti Igeref f ekt 
erzielt. Hiermit kann man vorteilhaft die Resonazf requenz 
des Systems weiter in giinstige Bereiche, z.B. zu rjiedrige- 
ren Frequenzen hin, verschieben und ggf . die Schwingungs— 
10 minder ung des Systems erhohen . 

Eine weitere vorteilhafte MaBnahme zur Unterstiitzung der 
Schwingungsmi nderung besteht darin, Reikaf lachen zwischen 
drehelastisch gelagerten Teilen des Primar- und Sekundar- 

15 teils - zumindest abschnittsweise - vorzusehen. Diese Reib- 

f lachen wirken dampfend oder genauer energiediss ipierend . 
Sollte trotz der zuvor genannten MaBnahmen die Resonanzfre- 
quenz des Schwingungssysteras im Drehzahlbereich des Ver— 
brennungsmotors liegen, bewirken die Re ibf lachen zwischen 

20 Primar- und Sekundarteil aufgrund der Dampfung eine Abfla- 

chung der storenden Resonanziiberhohung . 

Der Rotor der elektrischen Maschine ist vorteilhaft mit 
ein em der beiden Grundelemente, d.h. entweder dem PrimSr- 

25 teil oder dem Sekundarteil, drehfest gekoppelt. Bei dieser 

Ausgestaltung der elektrischen Maschine iibernimmt das mit 
den Rotor drehfest gekoppelte und gegebenenf alls einstiicki- 
ge Grundelement der Schwingungsisolierung keine elektri- 
schen oder magnet is chen Funktionen des Rotors. Diese beiden 

3 0 Teile sind also hinsichtlich dieser Funktionen funktionell 

entkoppelt ( in mechanischer Hinsicht besteht jedoch eine 
funktionelle Kopplung aufgrund der Masse des Rotors, die 
zum Tragheitsmoment des Schwingungssystems beitragtj . Al- 
ternativ dazu kann eines der Grundelemente elektrische 

35 und/oder magnet ische Rotorf unktionen uenigstens teilweise 

ubernehmen, etwa in dem es z.B. Strbme oder magnet ischen 
Flufi leitet. In diesem Fall sind also der Rotor und eines 
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der Grunde lenient der Schwingungsisolierung vorteilhaft auch 
beziiglich der elektrischen und/oder magnetischen Funktionen 
gekoppelt . 

5 Wahrend iiblicherweise elektrische Maschinen, die auf einer 

Welle im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeuges sitzen, einen 
zweiseitig gelagerten Rotor aufweisen, ist vorliegend der 
Rotor der elektrischen Maschine vorteilhaft nur einseitig 
gelagert und schafft giinstigerweise einen Hohlrauw fur die 

10 Integration der Schwingungsisolierung. Das mit dem Rotor 

nicht drehfest gekoppelte Grundelement der Schwingungsiso- 
lierung weist im allgemeinen eine weitere Lagerung auf, die 
aber aufgrund der zwischengeschalteten elastischen Kopplung 
keine Laqferung des Rotors an sich (sowie des anderen Grund- 

15 elements) darstellt. 



Grundsatzlich kommt fur die Erfindung jegliche Art elek- 
trischer Maschine - ob Gleichstrom- , Wechselstrom- , Dreh- 
stromasynchron, Drehstromsynchron Oder Linearmaschine - in 

2 0 betracht, die je nach Verwendungszweck ein geeignetes Dreh- 

moment aufbringen kann. Fiir die Integration der Schwin- 
gungsisolierung besonders giinstig ist eine Drehfeldmaschine 
in Asynchron- oder Synchronbauwe i se , deren Rotor ein Kurz- 
schlufilaufer oder ein Rotor mit ausgepragten Magnetpolen 
25 ist. Der KurzschluBlauf er bei der Asynchronmaschine kann 

z.B. ein hohler Kafiglaufer mit Kafigstaben in Axialrich- 
tung sein. Bei anderen Ausgestaltungen weist der Laufer 
Wicklungen auf, die Uber Schleifringe extern kurz schlieB- 
bar sind. Die ausgepragten Magnetpole des Rotors bei der" 

3 0 Synchronmaschine erreicht man z.B. durch Permanentmagneten 

oder bevorzugt durch Elektromagneten , die z.B. uber 
Schleifringe mit Erregerstrom gespeist werden . 

Besonders vorteilhaft ist die erf indungsgemaBe elektrische 
3 5 Maschine als Starter zum Starten des antriebsseitig gekop- 

pelten Verbrennungsmotors einsetzbar. Dabei wird der z.B. 
mit einer Kurbelwelle des Verbrennungsmotors entweder starr 
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oder iiber die Schwingungsisol ierung verbundene Rotor der 
elektrischen Maschine mit dem zum Starten des Verbrennungs- 
motors erforderlichen Anlaufmoraent beaufschlagt, was ohne 
dazwischengeschaltetes Hilf saggragat auf die Kurbelwelle 
5 iibertragen wird. Auf diese Weise schaf ft die Erfindung 

vorteilhaft einen starter mit integrierter Schwingungsiso- 
lierung, der aufgrund der Bauweise als Direktstarter beson- 
ders einfach, verschleiflfrei, schnell und gerauscharm ist, 
da er etwaige Zusatzmittel, wie Zusatzkupplungen, Zusatz- 
10 getriebe, Freilaufe, etc. nicht benotigt. 



Bevorzugt kann die erf indungsgemafie elektrische Maschine 
auch als Generator zur Versorgung elektrischer Verbraucher 
des Fahrzeuges und/oder einer oder itiehrerer Fahrzeugbatte- 

15 rien dienen. Sitzt die erf indungsgemafie elektrische Maschi- 

ne mit ihrem Rotor z.B. auf der Kurbelwelle eines Kraft- 
fahrzeug-Verbrennungsmotors und wird dieser mit dem erfor- 
derlichen Anlaufdrehmoment beaufschlagt, kann sie be im 
Starten als Motor und nach erfolgtem Start des Verbren- 

20 nungsmotors als Generator betrieben werden. Die Kombination 

Starter/Generator spart eine der beiden iiblicherweise hier- 
fiir eingesetzten Aggregate, namlich Anlasser und Lichtma- 
schine . 



2 5 Vorteilhaft ist auch der Einsatz der erf indungsgemafien 

elektrische Maschine als generatorische Fahrz eugbr erase , 
wobei die erzeugte Energie insbesondere zur Wiederverwen- 
dung gespeichert wird. Die Br ems energie wird dabei ohne 
Zusatzaggregate , wie herkomxnliche Retarder , in elektrische 

3 0 Energie umgewandelt, und zwar weitgehend verschleiflfrei 

aufgrund der e 1 elctromagnet ischen Kopplung der elektrischen 
Maschine. Grundsatzlich kann die dabei erzeugte Energie an 
Verbraucher direkt abgefiihrt oder anderweitig "verheizt" 
und/oder auch rekuperativ gespeichert werden. 



Bei einer weiteren Variante 
trische Maschine auch die 



hat die erf indungsgemafce elek- 
Funktion eines Antriebes des 
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Fahrzeuges, insbesondere einer Antr iebshilf e neben dem 
Verbrennungsmotor , bevorzugt als Beschleunigungsunterstut- 
zung (sog. BoosterfunJction) . Der Verbrennungsmotor des 
KraEtfahrzeuges kann dabei von vornherein schwacher dimen- 
5 sioniert sein, was den Betrieb bei hoheren effektiven Mit- 

teldruck unci folglich einen niedrigeren Kraf tstof f verbrauch 
ermoglicht. 



Vor2ugsweise dient die erf indungsgemaBe elektrische Maschi- 
10 auch als aktiver Drehschwingungsdampf er , der insbesondere 

gegenphasig zu Drehungleichformigkeiten im Antriebsstrang 
Wechse ldr ehmomente zur Kompensation der Drehungleichf oritiig- 
keiten erzeugt. Dabei kann der mit dem Gegenmoment beauf- 
scijlagte Rotor an- oder abtriebsseitig mi"t dem Antriebs- 
15 Strang verbunden, d.h. der Schwingungsisolierung vor- oder 

nachgeschaltet, sein. 1st der Rotor beispielswe i se ab- 
triebsseitig gekoppelt, wird er mit einexn gegenphasigen 
betragsg leichen Wechse ldr eh moment beauf schlagt , urn noch 
vorhandene, die Schwingungsisolierung ilbertretende Dreh- 
20 schwingungen zu kompensieren. 

Hierbei wirkt sich die geringe Baugrofte der erf indungsgema- 
jBen elektrischen Maschine besonders giinstig aus, da die 
elektrische Maschine selbst bei geringstem Platzangetaot in 
25 unmittelbarer Nahe des Verbrennungsmotors untergebracht 

werden kann, also am Ort einer der Hauptschwingungs- bzw. 
-storquellen im Fahrzeug, dort, wo der Schwingungs- bzw. 
Gerauschbildung bereits in ihrem Ansat2 einfach und ef fek- 
tiv entgegengewirkt werden kann. 

30 

Bei der Erzeugung eines den Drehungleichformigkeiten enfc- 
gegengesetzten Wechse lmoments wird die elektrische Maschine 
periodisch abwechselnd als { beschleunigender ) Elektromotor 
und als (bremsender) Generator betrieben. Die im Generator- 
35 betrieb zuriickgewonnene Energie kann vorteilhaft zwischen- 

gespeichert werden. 
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Die Erf indung erreicht das vorgenannte Ziel auch durch den 
Gesgenstand nach Anspruch 16, also durch ein Verfahren zum 
Betreiben der erfindungsgeroaflen elektrischen Maschine, bei 
welchem die elektrische Maschine eine oder mehrere der oben 
genannten Funktionen (ibernimmt . Fur das Verfahren gelten 
die genannten Vorteile analog. 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben 
sich aus der nachf olgenden Beschreibung bevorzugter Aus- 
f iihrungsbeispiele . In der Beschreibung wird auf die bei- 
gefiigte scheinatische Zeichnung Bezug genommen. 

Die einzige Figur zeigt eine scheinatische Darstellung eines 
Antr iebsstranges eines Kraftfahrzeuges mifc einem Quer- 
schnifct durch ein Ausf tihrungsbeispiel einer erf indungsgema- 
Ben elektrischen Maschine. 

Die nachfolgende Beschreibung geht — lediglich aus Griinden 
einer einfachen Darstellung - von einem Antriebsstrang 
eines Kraftfahrzeug-Verbrennungsraotors aus, ohne sich je- 
doch darauf beschranken zu wollen. Die erf indungsgemaBe 
elektrische Maschine ist genauso gut fur andere Antriebsy- 
steme, z.B. Werkzeugmaschinen , geeignet. 

Der Drehmomentiibertragungsweg des dargestellten Antr iebs- 
stranges lauft von einem Verbrennungsmotor 2 iiber (hier 
nicht dargestellte) Elemente, wie etwa eine Kupplung, durch 
eine elektrische Maschine 4 hindurch und iiber (hier nicht 
dargestellte) Elemente, wie etwa eine weitere Kupplung", 
Gelenkwellen , etc., zu einem Getriebe 6. Das.Getriebe 6 
treibt die Rader des Kraftfahrzeuges auf bekannte Art und 
Weise an. 

Die im Drehmomentiibertragungsweg bef indliche elektrische 
Maschine 4 weist einen ortsfesten, z.B. am Motorgehause 
oder an der Fahrzeugkarosser ie befestigten, mit Statorspu- 
len 8 besttickten stator 10 sowie einen drehbeweglichen im 
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Antriebsstrang angeordneten Rotor 12 auf . Dieser umfaBt ein 
SuSeres ringfbrraiges Tell 14, welches die elektrischen bzw. 
magnet ischen Funktionen des Rotors sowie die Funktion einer 
der beiden Grundelemente einer Schwingungsisolierung in 
5 einem Stuck vereinigt und im folgenden Priraarteil genannt 

wird. Das Primarteil 14 ist uber Trager 15, z.B. in Form 
eines einseitigen Kafigs, mit der Antriebsseite des An- 
triebsstranges, hier mit einer Kurbelwelle des Verbren- 
nungsmotors 2 ggf . liber (nicht dargestellte) Kupplurgen 

lO und/oder Verbindungswellen , drehfest verbunden. Ferner 

umfafit der Rotor 12 ein inneres, zum Primarteil 14 konzen- 
trisches und im wesentlichen scheibenformigen Sekundarteil 
18, das mit der Abtriebsseite des Antriebsstranges , welches 
zum Getriebe 6 ftihrt, drehfest verbunden ist. Das Sekundar- 

15 "teil 18 geht dabei in eine Nabe liber, die fest auf einer 

zum Getriebe 6 f iihrenden , ggf. mit weiteren Wellen gekop- 
pelten Welle sitzt. 

Die Antriebsstrangwellen sind vor und hinter der elektri- 
20 schen Maschine 4 in Lagern 19, 20 geftihrt. Dies bedeutet, 

da5 der Rotor 12 aufgrund der nur elastischen Kopplung zwi- 
schen Primar- und Sekundarteil lediglich einseitig gelagert 
ist . 

25 Die elektrische Maschine 4 ist hier eine Asynchromaschine , 

deren Statorspulen 8 als Drehstromwicklung ausgebildet 
sind, die z.B. von einero Pulswechselrichter zur Erzeugung 
von Drehfeldern mit Strom geeigneter, frei einstellbarer 
Frequenz, Phase und/oder Amplitude gespeist werden. Der 

30 elektrisch bzw. magnetisch wirksame auflere Teil des Primar- 

teils 14 bildet einen Kurzschlufl-KSfiglaufer mit in Axial- 
richtung verlaufenden Kaf igstaben 21, die an ihren Enden 
durch je einen la rigs des Um fangs verlaufenden Leiter elek- 
trisch und mechanised verbunden sind. Bei Voreilung indu- 

35 zieren die auBeren Drehfelder im Kurzschlufllaufer Strome, 

wodurch ein Dr eh moment auf den Laufer bzw. Rotor 12 ausge- 
iibt wird . 
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Das PriraSrteil 14 und das Sekundarteil 18 des Rotors 12 
sind um dieselbe Achse drehbar zueinander gelagert und uber 
ein nur schematisch eingezeichnetes Schwingungsisolierungs- 
element 22 drehelastisch miteinander gekoppelt. Das Schwin- 
gungsisolierungseleraent 22 besteht z-B. aus einer oder 
mehreren Spiral- oder Schraubenfedern. Bei einer bevorzug- 
ten Variants umgreift dabei das innere Priraarteil 14 das 
auBere Sekundarteil 18 in radialer Richtung soweit, dad das 
aufiere Primarteil 14 auf bzw. gegenCiber dem Sekundarteil 18 
drehbar ist . Ferner sind zwischen Primar- und Sekundarteil 
14 , 18 mehrere Spiralf edern in Urafangsrichtung angeordnet 
und jeweils mit einem Ende am Primarteil 14 und mit ihrem 
anderen Ende am Sekundarteil 18 befestigt, so daft das Pri- 
mar- und das Sekundarteil 14, 18 liber die Spiralf edern 
drehelastisch miteinander gekoppelt sind. 

Das Antriebsdrehmoment des Verbrennungsmotors 2 wird uber 
die Kurbelwelle 16 auf das mit der Kurbelwelle 16 - iiber 
die Trager 15 - starr verbundene Primarteil 14 und iiber das 
Schwingungsisolierungselement 22 auf das Sekundarteil 18 
iibertragen; und von dort aus iiber die Welle 20 zum Getriebe 
6. Etwaige Drehaiomentschwankungen auf der Antriebsseite des 
Antriebsstranges, die auf die diskontinuierliche Arbeits- 
weise des Kolbenverbrennungsmotors zurtlckzuf iihren sind, 
verden durch das Schwingungsisolierungselement 22 im Rotor 
12 der elektrischen Maschine 4 abgeschwacht, d.h. nicht 
bzw. nur in geringem MaBe auf das Sekundarteil 18 und damit 
auf die Abtr iebsseite des Antriebsstranges iibertragen. 

Wie bereits einleitend ausgefiihrt, ist die Schwingungsiso- 
lierung um so wirksamer , j e mehr die Erregerfreguenz, hier 
die Freguenz der Drehmomentschwankungen des Verbrennungs- 
motors 2 , iiber der Eigenf requenz des Schwingungssystems 
liegt, d.h- je niedriger die Resonzf requenz ist. Die 
2wangslauf ig vorhandenen Massen - und folglich Tragheits- 
moraente - der Antriebsstrangwellen sowie die Massen des 
Primar- und Sekundarteils definieren zusammen mit der Fe- 
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dersteif igkeit des Schwingungsisolierungselementes 22 die 
Resonanzf requenz des vorliegenden Schwingungssystems . Falls 
diese nicht tief genug liegt, sind beispielsweise am Pri- 
marteil 14 (wie mit gestrichelten Linien angedeutet) und/- 
5 oder am Sekundarteil 18 (nicht gezeichnet) ringf flrmige 

Zusatzmassen 24 vorgesehen, urn die Eigenf requenz des An- 
triebsstranges unterhalb des Erregerf requenzbereiches zu 
verschieben . 



10 Die elektrische Maschine 4 kann in einem Kraftfahrzeug auch 

die Funktion eines Anlassers zum starten des Verbrennungs- 
notors und/oder einer Lichtmaschine zur Energieversorgung 
des Fahrzeuges ubernehmen. Hierfiir ist die elektrische 
Maschine 4 mit einer Steuervorrichtung 30 verbunden, welche 

15 die Erregerstronie der Statorwicklungen 8 derart beeinf luftt , 

dafl bei Betatigen des Anlasserschliissels die elektrische 
Maschine 4 als Motor (Anlasser) zum Anlassen des Verbren- 
nungsmotors arbeitct und danach in einen Generatorbetrieb 
umgeschaltet wird. 

20 

Daneben kann die elektrischen Maschine 4 auch als generato- 
rische Bremse zur verschleiflf reien Fahrzeugbremsung mit 
Rekuperation der Bremsenergie ( sog . Retarder funktion) sowie 
als Antriebs— und Beschleunigungsunter stiitzung des 
25 Verbrennungsmotors (sog. Boosterf unkt ion) dienen. 

Daneben kann die elektrische Maschine 4 auch als aktiver 
DrehschwingungsdSapfer dienen, also zur Kompensation von 
Drehungleichfdrmigkeiten im Antriebsstrang, die hauptsach- 

30 lich auf Gas- und Massenkrafte des Verbrennungsmotors 2 

zuriickzuf uhren sind. Hierfiir steuert die Steuervorrichtung 
30 die Erregerstronie der Statorwicklungen 8 derart, da3 das 
auf das Primarteil 14 des Rotors 12 ausgeiibte Drehmoment 
etwaigen Drehmomentschwankungen des Priraarteils 14 - und 

35 damit der vom Verbrennungsmotor angetr iebenen Kurbelwelle 

und ggf- damit gekoppelter Wellen - z.B. gegenphasig entge- 
genwirkt. Auf diese Weise werden Drehschwingungen bereits 
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weitgehend aktiv kompensiert. Sollten dennoch etwaige Rest- 
schwingungen am Primarteil 14 verbleiben, werden diese 
durch das Schwingungsisolierungselement 22 zwischen Primar— 
und Sekundarteil von der Abtriebsseite abgeschirmt. 

5 

Wie in der Figur dargestellt, kann die aktive Schwingungs- 
dampfung geregelt erfolgen, z.B. ist ein Drehzahlsensor 32 
an geeigneter Stelle in Nahe des Primarteils 14 angeordnet, 
uim fortlaufend die momentane Drehzahl bzw. Winkelsegmentge- 
lO schwindigkeit des Primarteils 14 zu me s sen . Die vom Dreh- 

zahlsensor 3 2 erfaBten Monientandreh zahlen werden der Steue- 
rung 30 zugeleitet, welche den Momentanwert mit einem vor- 
gegebenen Sollwert vergleicht und darauf ein Regeldiffe- 
renzsignal als Mali fur eine etwaige momentane oder periodi- 
15 sche Drehungleichf ormigkeit des Primarteils 14 erzeugt. Auf 

der Grundlage dieser Regeldif ferenz werden die Erregerstro- 
me des Stators 10 derart gesteuert , daft das Primarteil 14 
mit einem Wechselmoment gegenphasig betragsgleich zur Dreh- 
ungleichf ormigkeit beaufschlagt wird. Alternativ dazu ist 
20 auch eine gesteuerte aktive Dampfung moglich, bei der die 

erwartete Drehungleichf ormigkeit z.B. einem vorab gespei- 
cherten Kennfeld entnommen wird und zur Erzeugung eines 
gegenphasig betragsgleichen Wechselmoments dient. 



25 



Selbstverstandlich kann die elektrische Maschine 4 zur 
Schwingungsdampfung und zur generatorischen Stromerzeugung 
gleichzeitig genutzt werden. 
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FATENTANSPRUCHE 



1- 

15 



2. 

20 



25 



30 

3 . 



35 

4 . 



Elektrische Maschine 

- mit einem Stator (10) und ein in einem Antriebs- 
strang angeordneten, z.B. auf einer Kurbelwelle 
(16) eines Verhrennungsmotors (2) oder einer da- 
mit gekoppelten Welle sitzenden, Rotor (12), 
wobei im Antriebsstrang zusatzlich eine Schwin- 
gungsisolierung eingefiigt ist, 

dadurch gekennzeichnet, dai) 

- die Schwingungsisolierung im Rotor (12) der elek- 
trischen Maschine (4) integriert ist. 

Elektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwingungsisolierung mindestens 
zwei Grundelemente aufweist, wobei 

eines der Grundelemente (14) mit einer An- 
triebsseite und das andere Grundelement (18) mit 
einer" Abtriebsseite des Antriebsstranges verbun- 
denen ist; und 

- die beiden Grundelemente (14, 18) drehelastisch, 
insbesondere tlber eine Oder mehrere Schrauben- 
odler Spiralf edern (22), miteinander gekoppelt 
sind . 

Elektrische Maschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Rotor (12) ringformig ausge- 
bildet und die Schwingungsisolierung hierzu konzen- 
trisch und innerhalb des Rotors (12) angeordnet ist. 

Elektrische Maschine nach Anspruch 2 oder 3 , dadurch 
gekennzeichnet, daB an einem oder jedem der Grundele- 
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mente (14, IS) jeweils eine oder mehrere Schwungmassen 
(24) vorgeschen sind. 

5. Elektrische Maschine nach Anspruch 4, dadurch gckenn- 
5 zeichnet, daB die Schwungmassen (24) drehelastisch, 

insbesondere iiber eine Elastoraerschicht, mit dem je- 
weiligen Grundelewent (14, IS) gekoppelt sind. 

6. Elektrische Maschine nach einem der Ansprtiche 2 bis 5, 
10 dadurch gekennzeichnet, da/1 Reibflachen zwischen dreh- 
elastisch gelagerten Teilen der Grunde lemente (14, 
IB), zumindest abschnittsweise, vorgesehen sind. 

7. Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 2 bis 6, 
15 dadurch gekennzeichnet, daB eines der Grundelemente 

(14; 18) rait dem Rotor (12) drehtfest gekoppelt ist. 

8. Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB eines der Grundelemente 

20 (14; 18) elektrische und/oder magnet ische Botorfunk- 

tionen wenigtens teilweise iibernimmt. 

9. Elektrische Maschine nach einem der vorstehenden An - 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor (12) 

25 einseitig gelagert ist. 

10. Elektrische Maschine nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, da/i die elektrische 
Maschine (4) eine Drehfeldmaschine in Asynchron— oder 

30 Synchronbauweise ist, und der Rotor ( 12J ein Kurz- 

schluBschlaufer oder eine Rotor mit ausgepragten Ma- 
gnetpolen ist. 

11. Elektrische Maschine nach einem der vorstehenden An- 
35 spriiche, welche als Starter zum Starten, insbesondere 

Direktstarten , eines Verbrennungsmotors dient. 
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5 

13 . 



10 

14 . 

15 

15. 

20 

16. 

25 



Elektrische Haschine nach einew der vorstehenden An- 
sprtiche , welche auch als Generator zur Versorgung 
elektrischer Verbraucher und / oder mindestens einer 
Fahrzeugbatterie dient. 

Elektrische Maschine nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, welche auch als generatorische Fahr zeugbrerase 
dient, wobei die erzeugte Energie insbesondere zur 
Wiederverwendung qespeichert wird. 

Elektrische Maschine nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, welche auch als Antrieb eines Fahrzeuges , 
insbesondere als Antriebshilfe, bevorzugt als Be- 
sch leun igungsunterstiitzung , des Fahrzeuges neben dem 
Verbrennungsmotor , dient. 

Elektrische Maschine nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, welche auch als aktiver Drehschwingungsdamp- 
fer dient, der insbesondere gegenphasig zu Drehung- 
leichf brmigkeiten ini Antriebsstrang Wechseldrehmomente 
zur ^Compensation der Drehungleichf drmigkeiten erzeugt. 

Verfahren sum Betreiben einer elektrischen Maschine 
nach einem der Anspriiche 1 bis 10 , bei welchem die 
elektrische Maschine eine oder mehrere der in den An- 
spriichen 11 bis. 15 angegebenen Funktionen ausfuhrt. 



